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ABSTRAKT 
Předmětem této práce je konstrukce čerpací jednotky volumetrické infuzní pumpy 
pro použití v oblasti lékařství. Čerpací jednotka je tvořena lineárním peristaltickým 
čerpadlem. V práci je řešen mechanický návrh a uspořádání jednotlivých prvků 
čerpací jednotky a osazení potřebných elektronických snímačů. Práce je vypracována 
jako součást projektu vývoje infuzní pumpy pro soukromou společnost. 
ABSTRACT 
The subject of this thesis is a design of the volumetric infusion pumping unit 
specifically used for a human medicine purposes. The pumping unit is constructed by 
the linear peristaltic pump. The document focuses on mechanical design and 
disposition of particular components of unit and placement of electronic sensors 
and contacts. The thesis is elaborated as a part of infusion pump development project 
for a limited company.  
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ÚVOD 
Infuzní pumpy jsou přístroje, které mají nezastupitelné místo především v humánní 
medicíně. Umožňují dávkování středně velkých objemů roztoků či jiných tekutin do 
těla pacienta. Většinou se jedná o umělou výživu, fyziologické roztoky, apod. Tyto 
pumpy jsou jedním ze dvou základních přístrojů používaných v oblasti infuzní 
techniky. Těmi druhými jsou tzv. injekční dávkovače, které slouží k precizní aplikaci 
malých objemů koncentrovaných farmak.  
Současný celosvětový trend ve zdravotnictví zaměřuje pozornost majoritně do 
oblasti intenzivní péče. Zajištění základních vitálních funkcí akutních pacientů, 
operační zákroky, pooperační péče i mnoho dalších odvětví (kardiologie, onkologie, 
gynekologie, léčba chronických onemocnění, léčba novorozenců, atd.) se neobejde 
bez kvalitní infuzní techniky.  
Základní přístrojové vybavení jednoho lůžka intenzivní péče se obvykle skládá 
z jednoho monitoru vitálních funkcí, jednoho podpůrného dýchacího zařízení 
a několika infuzních přístrojů. Podle specializace pracoviště se může jednat o 2 až 6 
(nebo více) přístrojů na jedno lůžko. V praxi to znamená, že pro jedno 
anesteziologicko-resuscitační oddělení (ARO) nebo pooperační jednotku intenzivní 
péče (JIP) s deseti lůžky je běžně potřeba 50 až 100 infuzních přístrojů. 
V současné době se v nemocničních zařízeních vyskytuje velké množství 
infuzních přístrojů různých značek, kvality a stáří, což mj. klade poměrně vysoké 
požadavky na obsluhující personál a snižuje efektivitu práce. 
Firma AMV technics, s.r.o., pro kterou je tato práce zpracována, řeší projekt 
s názvem „Výzkum a vývoj integrovaného systému pro podávání farmak s vazbou na 
informační systém nemocnic“, na který obdržela grant od Ministerstva průmyslu 
a obchodu ČR (číslo FR-TI1/066). Rozvojem tohoto projektu by mělo vzniknout 
integrované zařízení sestávající z několika injekčních dávkovačů a infuzních pump 
instalovaných na tzv. dokovací rampu, která bude napojena na počítačovou síť 
nemocnice. Tento systém nabízí několik zásadních přínosů a mohl by být vysoce 
konkurenceschopný i v celosvětovém měřítku. Při aplikaci na nemocničních 
odděleních by měl odstranit velkou část dnešních nedostatků. Spoluřešitelem 
projektu je Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií VUT v Brně, která 
řeší vývoj v oblasti bezdrátového přenosu dat a jejich zabezpečení, biometrické 
identifikace a dále výzkum potřebných čidel a senzorů. 
Vedle injekčního dávkovače, jehož vývoj je společností AMV technics, s.r.o. 
v současnosti dokončen (a dnes se již běžně prodává), je v oblasti mechaniky potřeba 
vyvinout kvalitní infuzní pumpu a dokovací rampu. Základem infuzní pumpy je 
čerpací jednotka, jejíž konstrukcí se právě tato diplomová práce zabývá. Na vývoji 
dokovací rampy se autor práce paralelně podílí v rámci svého působení ve firmě. 
[NEZVEŘEJNĚNO] 
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Co se samotné čerpací jednotky týče, v infuzních pumpách světových výrobců se 
vyskytuje několik prakticky obdobných variant. Cílem zadavatele při vývoji nové 
pumpy je však mj. i vyzkoušení nového způsobu přítlaku, který by mohl odstranit 
několik typických nedostatků infuzních pump. Předmětem práce není primární 
výzkum v oblasti lineární peristaltické mechaniky, ale konstrukční návrh a praktický 
vývoj funkční čerpací jednotky, která bude následně tvořit základ celé infuzní pumpy. 
Dovršení vývoje, klinické zkoušky, sériová výroba a prodej přístroje se očekává 
v horizontu dvou až tří let. 
Obsah této práce je důvěrný a možnosti nakládání s ní jsou vymezeny právní 
dohodou (Smlouva o poskytnutí podkladů pro zadání a zpracování diplomové práce) 
uzavřenou  mezi společností AMV technics, s.r.o a Fakultou strojního inženýrství 
VUT v Brně. Výše uvedená smlouva je nedílnou součástí této práce a je k ní v kopii 
volně přiložena. 
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1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
1.1 ÚVOD DO PROBLEMATIKY INFUZNÍ TECHNIKY 
Infuzí rozumíme vpravení většího množství tekutiny do organismu většinou 
nitrožilní (intravenózní) cestou [1]. Účelem infuze je doplnit tekutiny, dodat chybějící 
soli a výživné látky, vyrovnat acidobazickou rovnováhu1) a zavést do organismu 
léky.  
Infuze jsou připravovány ve farmaceutických továrnách ve skleněných, nebo 
plastových lahvích. Lahve jsou graduované (opatřené stupnicí), vzduchotěsně 
uzavřené a označené nálepkou nesoucí informace o názvu a složení jejich obsahu. 
Základem roztoků je destilovaná bezpyrogenní2) a sterilní voda. Speciální roztoky se 
připravují v ústavních lékárnách. (cit. z [1]) 
Infuze se podávají ze dvou hlavních důvodů: [1] 
a) diagnostické 
• roztok je nositelem diagnostické látky, 
• vyšetření konkrétního orgánu; 
b) terapeutické 
• vyrovnání rovnováhy vody a elektrolytů, 
• úprava acidobazické rovnováhy, 
• doplnění cirkulujícího objemu, 
• zajištění energetických potřeb organismu, 
• podání vybraných léků. 
 
Existují dva způsoby podávání infuze, a to gravitačně a přetlakem. 
1.1.1 Gravitační infuze 
Gravitační infuze je nejstarší a nejrozšířenější způsob aplikace infuze. Pro podávání 
tekutiny do pacienta se využívá hydrostatického tlaku kapaliny. Infuzní komplet 
sestává z následujících částí:  
• láhev či vak s infuzním přípravkem, 
• ventil, 
• Martinova baňka (viz dále), 
• jezdec (tzv. tlačka), 
• převodová souprava a spojovací hadička, 
• standardní injekční jehla3)  
 
 
 
 
 
 
1.1 
1.1.1
1
1) acidobazická rovnováha (ABR) – rovnováha mezi kyselinami a zásaditými látkami v těle 
2) bezpyrogenní – nevzbuzující horečku 
3) při dlouhodobém podávání infuze se používá plastová kanyla nebo katétr 
Přehled současného stavu poznání 
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Infuzní komplet (bez konkrétní lahve s roztokem) se souhrnně nazývá „infuzní set“, 
nebo „infuzní souprava“. 
Martinova baňka je průhledná válcovitá nádobka s kapacím zařízením. Slouží ke 
kontrole počtu kapek, zadržuje část roztoku a tím brání nasátí vzduchu do hadičky. [1] 
Množství přiváděného roztoku se poté reguluje jezdcem. 
Přes veškeré pokroky a vývoj infuzních zařízení (viz dále) převládá klasická 
gravitační infuze ve velké části běžných aplikací. Citovanými důvody omezeného 
užití infuzních přístrojů jsou především vysoké pořizovací náklady, nároky na údržbu 
a v některých případech požadavky na zvláštní druhy infuzních setů. (přeloženo z [2]) 
1.1.2 Přetlaková infuze 
V tomto případě je pohyb tekutiny do těla pacienta způsoben přetlakem, který je 
vyvozen mechanickým pohybem. Přetlaková infuze je realizována pomocí infuzních 
pump, které lze z technického hlediska rozdělit do dvou hlavních skupin: 
• stříkačkové pumpy (většinou označované jako injekční dávkovače), 
• volumetrické infuzní pumpy. 
Infuzní pumpy se používají ze dvou hlavních důvodů [3]. Prvním je přesná dodávka 
infuzních tekutin intravenózními, nebo epidurálními4) cestami.  
 
 
 
 
 
Obr. 1-2 Martinova baňka s kapacím 
zařízením ve vrchní části [21] 
Obr. 1-1 Běžný infuzní set [20] 
4) epidurální – nadplenová (oblast mezi kostí a mozkovou (resp. míšní) tvrdou plenou) 
Přehled současného stavu poznání 
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Obecně se dá říci, že infuzní pumpy jsou použity tam, kde musí být daný roztok 
dodáván s větší přesností, než která může být dosažena s manuálně nastavitelnou 
gravitační infuzní soupravou. 
Díky své přesnosti se infuzní pumpy osvědčily v řadě aplikací, jako je např. 
kontinuální epidurální anestézie, podávání léčiv při kardiovaskulárních 
onemocněních, chemoterapie, autotransfuze, pediatrické aplikace, atd. Uplatnění 
našly i v oblastech veterinární medicíny. 
Druhým hlavním důvodem užití infuzních pump je možnost dosáhnutí vyššího 
tlaku, než jaký vzniká při klasické gravitační infuzi. Toho lze využít např. při infuzi 
tekutin s vyšší hustotou skrz bakteriální filtr s mikropóry, nebo při arteriální infuzi. 
1.2 INFUZNÍ SOUPRAVY 
Variant infuzních a transfuzních souprav existuje velké množství. Liší se délkou, 
množstvím prvků jako jsou spojky, rozdělovače, atd., typem kapací komůrky, 
připojovacími koncovkami, typem regulátoru průtoku a dalšími parametry. 
Jednotlivé prvky soupravy jsou spojeny ohebnou plastovou hadičkou o průměru 
typicky 4 mm. Ta bývá většinou transparentní, vyjma souprav pro podávání 
fotosenzitivních preparátů. 
Materiálem hadičky je nejčastěji měkčené PVC. Tento materiál je však do jisté 
míry problematický, neboť jako změkčovadlo je zde použit Bis(2-ethylhexyl) ftalát 
(C24H38O4), anglicky označovaný jako DEHP, nebo také jako DOP (Dioctyl 
phthalate). Tato látka je však evropskou směrnicí (EU 67/548/EHS) zařazena mezi 
látky toxické pro reprodukci a její negativní dopady na lidské zdraví byly prokázány. 
Řada světových výrobců proto investuje  do vývoje alternativních materiálů. 
V posledních letech se tak začínají na trhu objevovat nové typy infuzních, 
transfuzních, dialyzačních aj. souprav vyrobených ze zdravotně nezávadných 
materiálů (např. nová řada souprav DOP freeline českého výrobce GAMA 
GROUP, a.s.).  
Nevýhodou nových materiálů, především pro výrobce infuzních pump, je obecně 
jejich větší tuhost, což zvyšuje nároky na pohon pump. Další klíčovou otázkou užití 
těchto materiálů, která dosud není všeobecně zodpovězena, je životnost hadičky 
soupravy při jejím mechanickém namáhání infuzní pumpou (popis funkce viz dále). 
Toto namáhání a následná degradace materiálu působí problémy právě i u výše 
zmíněných klasických hadiček z měkčeného PVC, kdy kromě většího uvolňování 
ftalátů dochází ke snižování průtoku. Proto se v minulosti začaly do infuzních 
souprav přidávat tzv. pumpové segmenty, které byly tvořeny krátkou silikonovou 
hadičkou o délce cca 150 mm (obr. 1-3 na další straně). Tím byly uvedené problémy 
z velké části odstraněny. Na druhou stranu však došlo ke zdražení souprav, což nelze 
z ekonomického hlediska zanedbat, protože se jedná o spotřební materiál s relativně 
vysokou mírou spotřeby. Další komplikace se objevila v otázce spojení silikonového 
segmentu a PVC hadičky. Pro spojení je použita plastová redukce k níž jsou obě 
hadičky lepeny. Stále však tento spoj zůstává rizikovým místem z hlediska těsnosti 
infuzní soupravy.  
1.2
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Společnost B. Braun například těsní silikonový 
segment na vnitřním i vnějším průměru a redukci 
používá současně pro přesnou instalaci soupravy do 
pumpy. Tento systém však opět navyšuje cenu 
soupravy a navíc znemožňuje její použití v zařízení 
jakéhokoliv jiného výrobce. 
1.3 STŘÍKAČKOVÁ PUMPA 
Tento přístroj se používá pro 
precizní dodávky menších objemů 
léků. Celé zařízení  pracuje na 
jednoduchém principu. K tělesu 
pumpy je uchycena standardní 
injekční stříkačka, jejíž píst je 
opřen o pohyblivý palec pumpy. 
Jeho lineární pohyb je realizován 
buď pomocí pohybového šroubu, 
anebo pomocí ozubeného hřebene 
a pastorku. Pohybem pístu poté 
dochází k vytlačování tekutiny do 
spojovací hadičky a následně 
do těla pacienta. 
Obr. 1-3 Infuzní souprava s pumpovým segmentem 
Obr. 1-4 Redukce pumpového 
segmentu na infuzní soupravě 
od společnosti B. Braun [11] 
Obr. 1-5 Stříkačková pumpa (injekční dávkovač) 
Technic I [zdroj: AMV technics, s.r.o.] 
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Norma ČSN EN 60601-2-24 definuje toto zařízení jako: Přístroj určený pro řízenou 
infuzi kapalin do pacienta pomocí jedné nebo více stříkaček pro jedno použití nebo 
podobných kontejnerů (například zásobníků vyprazdňovaných zatlačováním jejich 
pístu) a u kterého je rychlost dávkování nastavena obsluhou a indikována přístrojem 
jako objem za jednotku času. 
Moderní stříkačkové pumpy bývají vybaveny sofistikovaným elektronickým 
systémem, který umožňuje přesné řízení přístroje a monitorování důležitých veličin 
a stavu systému. Parametry stříkačkové pumpy Technic I, společnosti AMV technics, 
s.r.o. jsou uvedeny v následující tabulce. Základní parametry pump ostatních 
výrobců jsou vesměs obdobné. 
 
Tab. 1-1 Parametry injekčního dávkovače Technic I 
rychlost dávkování5) 0,1–1000 ml⋅h–1  
s krokem 0,1 ml⋅h–1 
napájení 230 V / 50 Hz 
akumulátor NiCD 
mikrodávkování 0,11–99,99 ml⋅h–1  
s krokem 0,01 ml⋅h–1 
doba provozu na 
vnitřní akumulátor 
2–6 h 
bolus6)  rychlost 0,1–1000 ml⋅h–1 
objem 0,5–10 ml 
použitelné injekční 
stříkačky 
10, 20, 30, 50 ml 
všechny standardní typy 
přesnost dávkování ± 2% rozměry (š×v×h) 351×153×93 mm 
nastavení limitního 
tlaku 
30–120 kPa  
s krokem 1 kPa 
hmotnost 2,5 kg 
indikace alarmů optická s popisem závady 
a akustická 
  
1.4 VOLUMETRICKÁ INFUZNÍ PUMPA 
Volumetrická infuzní pumpa je lékařské zařízení, které obsahuje tzv. „peristaltické“ 
čerpadlo, jehož konstrukce je předmětem této práce. Informační zdroje lze v tomto 
případě rozdělit do následujících tří oblastí: 
• tištěná literatura, 
• patentové spisy, 
• internet. 
Ve všech těchto oblastech jsou však informace týkající se infuzních pump velmi 
strohé, příp. zastaralé a zaměřují se většinou pouze na zevrubný popis funkce 
a využití těchto přístrojů. Sehnat informace přímo o čerpací jednotce a detailech její 
konstrukce je v podstatě nemožné, neboť tyto informace si většina výrobců chrání 
jako své „know–how“. Mezi odbornou literaturou, ani ve vědeckých článcích nebyly 
nalezeny žádné zmínky týkající se mechanické konstrukce infuzní pumpy. 
 
 
 
 
 
5) maximální rychlost dávkování závisí na velikosti použité injekční stříkačky 
6) bolus – jednorázové podání větší dávky léčiva 
1.4
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V oblasti tištěné literatury se o infuzních pumpách zmiňuje pouze skriptum [12] 
vydané Ústavem biomedicínského inženýrství, FEI VUT Brno. 
Mezi českými patentovými spisy7) nebyla žádná relevantní zmínka objevena. 
Ze zahraničních patentových spisů lze uvést: 
• Rotary peristaltic pump (patent USA, číslo 4,518,327) 
• Linear peristaltic pump (patent USA, číslo 4,909,710) 
Oba tyto patenty však poukazují pouze na jedny z úvodních vynálezů rotačního 
(resp. lineárního) peristaltického čerpadla. 
Co se internetových zdrojů týče, dají se nalézt vesměs pouze informace 
o pumpách jednotlivých výrobců, příp. základní popis principu funkce lineárního 
peristaltického čerpadla. 
Vzhledem k výše uvedeným faktům tedy nelze provést detailní analýzu 
obdobných zařízení a zbývající obsah této kapitoly bude zaměřen pouze na základní 
popis funkce a použití volumetrických infuzních pump. 
Volumetrická pumpa pracuje na jednoduchém principu periodického stlačování 
a uvolňování hadičky infuzní soupravy procházející pumpou, čímž dochází k čerpání 
tekutiny. Tím pádem nedochází ke styku této infuzní tekutiny s částmi pumpy, což 
zjednodušuje požadavky kladené na konstrukci a zajištění chemické kompatibility. 
Oproti stříkačkovým pumpám (viz výše) umožňuje čerpání výrazně větších objemů 
kapalin. 
Norma ČSN EN 60601-2-24 definuje následující pojmy:  
• infuzní pumpa (infusion pump): přístroj určený k regulaci průtoku kapalin do 
pacienta při přetlaku vyvozeném čerpadlem; 
• volumetrická infuzní pumpa (volumetric infusion pump): Infuzní pumpa, 
u které je rychlost dávkování nastavena obsluhou a indikována přístrojem 
jako objem za jednotku času a která není stříkačkovou pumpou. 
Volumetrické pumpy se dělí do dvou skupin dle použitého typu čerpadla, a to na: 
• pumpy s rotačním peristaltickým čerpadlem 
• pumpy s lineárním peristaltickým čerpadlem 
Název peristaltické čerpadlo je odvozen z lékařské terminologie, kdy charakter 
čerpání tekutiny připomíná tzv. „peristaltický“ pohyb některých orgánů trávícího 
traktu, např. jícnu, tenkého a tlustého střeva, atd. Tento pohyb je způsoben 
postupným stahováním a uvolňováním svalové tkáně. Dochází tak k vytlačování 
potravy či tráveniny daným směrem. Koordinovaná vlna stahů a uvolnění svalových 
buněk je řízena místně a nezávisí na centrální nervové soustavě [5]. 
 
 
 
 
7) v souladu s mezinárodním patentovým tříděním  
    dle hierarchie F→04→B→43→/12 (skupina – třída – podtřída, atd.) 
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1.4.1 Infuzní pumpa s rotačním peristaltickým čerpadlem 
Hadička infuzní soupravy (příp. silikonový segment) je v tomto případě vložena do 
kruhové dráhy mezi opěrnou stěnou a rotorem. Na obvodu rotoru jsou uloženy dvě 
nebo více kladek, které při pohybu stlačují infuzní hadičku a způsobují výtlak 
tekutiny. Princip funkce je patrný z obrázku 1-6. 
 
Rotační čerpadlo se obvykle používá pro větší průtoky tekutin, např. při dialýze, 
transfuzi krve, nebo krevní plazmy, apod. Rozsahy otáček a průtoků čerpadel jsou 
velmi široké (od desetin ml až po desítky litrů za hodinu). U hemodialyzačních 
přístrojů (ukázka takovéhoto zařízení je v příloze A) je obvyklý průtok krevní pumpy 
250–300 ml·min–1.[6] 
Kromě lékařských účelů se tato čerpadla používají především v chemických 
laboratořích, ale existují i průmyslové aplikace (v těchto případech se vžil název 
„hadicové čerpadlo“). 
Nevýhodou rotačních peristaltických čerpadel je nelineární průběh tlaku 
a pulsující proud čerpané tekutiny, což se projeví při výstupu kladky rotoru z tzv. 
okluzní dráhy. Tato nepříjemná vlastnost má zásadní vliv především při nízkých 
průtocích (pod 10 ml·h–1), kdy může docházet i k přerušení infuze. Kompenzovat 
tento jev lze buď kombinací menšího průměru hadičky a vyšších otáček, příp. 
zvýšením počtu kladek rotoru (což ovšem snižuje výkon čerpadla). [7] 
V článku [8] je proveden rozbor vlastností peristaltického čerpadla v režimu 
nízkých dávek. Z přiložených grafů průběhu tlaku je výše popsaný jev dobře patrný 
(např. obr. 1-8 na další straně). Stejní autoři se zabývali i zpřesněním chodu 
rotačního peristaltického čerpadla v režimu nízkých dávek. V článku [9] rozebrali 
a měřením ověřili možnost zpřesnění chodu pomocí experimentálně získaných 
tabulek korekcí a nelineárního softwarově řízeného chodu rotoru. Experimenty 
prokázaly poměrně dobré zpřesnění nízkých dávek (1, 5, 10 ml·h–1). 
Přesnost dávkování je ovlivněna také typem použité infuzní  soupravy [12]. Dále 
se zde uvádí: „Pokud průměr hadičky není přesně definován, pak odvození 
čerpaného množství z cyklů čerpadla není rovněž přesně definováno. Zde existují 
dvě možnosti. Buďto použít kalibrovaný set, jehož vlastnosti jsou výrobcem 
1.4.1
Obr. 1-7 Rotační peristaltické čerpadlo [23] Obr. 1-6 Schéma rotačního peristaltického 
čerpadla [22] 
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zaručeny, nebo set před začátkem  činnosti infuzní pumpy kalibrovat. Touto operací 
je možno stanovit opravnou konstantu, která umožní zvýšit přesnost dávkování. 
Množství čerpané kapaliny je možno principiálně stanovit také z počítání kapek 
v kontrolní komůrce setu.“ 
 
 
 Poslední věta z předchozí citace také odpovídá dnešní situaci. Kontrolní komůrka 
infuzního setu bývá totiž vložena do optoelektrického měřícího členu (tzv. snímače 
kapek), který je propojen s řídící elektronikou infuzní pumpy a slouží pro kontrolu 
chodu infuze a s dobrou přesností může být použit i pro měření průtoku. Nevýhodou 
tohoto způsobu je riziko chyby, kdy může např. dojít k orosení vnitřní stěny 
kontrolní komůrky nebo při naklonění setu nemusí kapka projít místem snímání. 
V prvním případě vyšle snímač chybnou informaci, ve druhém případě žádnou, 
přičemž obě tyto možnosti jsou nebezpečné. 
1.4.2 Infuzní pumpa s lineárním peristaltickým čerpadlem 
Jak název napovídá, hlavní pohyb v tomto případě není rotační, ale lineární. 
Elektromotor  pohání vačkovou hřídel, na níž je uloženo pole lamel; dochází 
k transformaci rotačního pohybu na lineární, kdy lamely střídavě stlačují a uvolňují 
hadičku infuzního setu. Princip je patrný z obrázku 1-9 na další straně. 
Infuzní set (1) je sevřen mezi pole lamel (2) a opěrnou desku (3), která je pružně 
uložena a zajišťuje tak trvalý přítlak. Příčným pohybem lamel vzniká podélná 
sinusová vlna, která vytlačuje tekutinu určeným směrem. Při uvolnění přítlaku se 
hadička vrací do původního tvaru a dochází tak k nasávání další tekutiny. V průběhu 
čerpání však vlivem periodického stlačování dochází k postupné degradaci 
mechanických vlastností materiálu hadičky. Ta se pak nevrací do původního 
kruhového tvaru, ale zůstává částečně zploštělá. Výsledkem tohoto jevu je snížení 
Obr. 1-8 Průběh poklesu tlaku mezi dvěma kladkami rotoru čerpadla 
při průtoku 5 ml⋅h–1 [8] 
Přehled současného stavu poznání 
 25 
průtoku. Ve skriptu [19] se uvádí, že „vliv tohoto jevu lze omezit např. tím, že po jisté 
době infuzní pumpu zastavíme, hadičku v čerpadle kousek posuneme a obnovíme 
činnost pumpy. Jinou možností je použití silikonového setu, který je však dražší“. 
 Obr. 1-9 Řez lineárním peristaltickým čerpadlem [25] 
Samotná pumpa by měla splňovat důležitou podmínku uvedenou také v [12] – cituji: 
„Zavádění setu do infuzní pumpy musí být jednoduché. Jinak zdržuje zdravotnický 
personál od jiné důležité práce“. Dále je zde také uvedeno: „Z hlediska obsluhy je 
vkládání hadičky setu do lineárního systému podstatně jednodušší“, což ve spojení se 
snadnější implementací senzorů a mechanismu zajištění setu do konstrukce čerpací 
jednotky, představuje výhody lineárního čerpadla oproti rotačnímu. 
Infuzní pumpy s lineárním čerpadlem se používají pro menší průtoky (většinou 
0,1–1500 ml·h–1) s přesností dávkování 2–5 %. Využívají se obvykle pro podávání 
enterální a parenterální8) výživy a větších objemů farmak. Mezi další aplikace patří 
např. kontinuální epidurální anestézie, podávání léčiv při kardiovaskulárních 
onemocněních, chemoterapii, autotransfuze, pediatrické aplikace, atd. (jak již bylo 
uvedeno v kap. 1.1.2). Tato zařízení se používají na operačních sálech, na jednotkách 
ARO a JIP, ve vozech rychlé záchranné pomoci, atd. Na obr. 1-10 je ilustrováno 
použití ve veterinární medicíně. Nejlevnější typy těchto zařízení jsou dostupné za 
cenu v rozmezí 5–10 tisíc Kč, avšak běžná cena sofistikovanějších přístrojů se 
pohybuje v řádu desítek tisíc korun. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
Y
Z
Obr. 1-10 Volumetrická infuzní pumpa při 
použití ve veterinární medicíně [26] 
8) enterální – střevní; 
    parenterální – mimostřevní (v tomto případě např. nitrožilní) 
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Obr. 1-11 Infuzní volumetrická pumpa VP 1000 brněnské společnosti Linet Compact, s.r.o. 
[zdroj: AMV technics, s.r.o.] 
Kromě samotné volumetrické pumpy, obsahuje soustava také snímač kapek, který 
slouží ke kontrole průtoku, jak již bylo uvedeno výše. Moderní volumetrické pumpy 
jsou vybaveny řídícím systémem umožňujícím řadu funkcí, jako např. monitorování 
a vyhodnocování průběhu infuze, výpočet rychlosti dávkování, podaného 
a zbývajícího objemu, spouštění poplašných signálů, ukládání druhů léků a infuzí do 
paměti, atd. Všechny přístroje jsou samozřejmě vybaveny záložním bateriovým 
napájením pro případ výpadku elektrického proudu, který umožní až 
několikahodinový provoz. 
U některých výrobců se vyskytují pro jeden typ pumpy dva různé modely – 
jeden pro použití klasického infuzní hadičky z PVC a druhý pro silikonový segment.  
Čerpací jednotka je vždy složena z pole lamel vytvářejících peristaltický pohyb 
(v angl. je tento mechanismus označován jako „finger-like peristaltic“) většinou 
sinusového tvaru. Modifikaci tohoto systému vyvinula japonská společnost Terumo 
corporation pod názvem MIDPRESS. Mechanismus transformace rotačního pohybu 
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na lineární je stejný avšak pohyb lamel již není sinusový, ale sekvenční. Funkce je 
patrna z následujícího obrázku. 
 
Obr. 1-12 Systém MIDPRESS použitý v infuzních pumpách Terufusion TE-171 a TE-172 společnosti 
Terumo Corporation [10] 
Výtlak tekutiny zajišťují dvě podlouhlé lamely (B, C) zatímco krajní lamely (A, D) 
slouží k úplnému uzavření hadičky. Díky tomuto uspořádání lze uzavřít část tekutiny 
mezi krajními lamelami a teprve poté ji vytlačit dál. Výhoda spočívá v přesnějším 
odměření množství tekutiny mezi lamelami, což vede ke zvýšení celkové přesnosti 
dodávaného množství. Ta se díky tomuto systému pohybuje v rozmezí ±3 % (běžná 
přesnost u ostatních výrobců je ±5 %). 
Příloha A uvádí přehled velké části volumetrických infuzních pump s lineárním 
čerpadlem, dostupných v současné době na globálním trhu. 
 
[Tato stránka byla ponechána záměrně prázdná] 
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2 FORMULACE ŘEŠENÉHO PROBLÉMU  
  A JEHO TECHNICKÁ A VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
Práce se zabývá konstrukcí čerpací jednotky volumetrické infuzní pumpy pracující 
na lineárním peristaltickém principu. Čerpací jednotka je základem pro další postup 
v rámci projektu vývoje a výroby infuzní pumpy v brněnské společnosti 
AMV technics, s.r.o. Tímto produktem by mělo být rozšířeno portfolio výrobků pro 
zdravotnickou oblast. Dlouhodobějším záměrem zadavatele práce je také vývoj 
integrovaného infuzního systému sestávajícího z dokovací rampy s potřebnou 
napájecí a komunikační elektronikou, injekčních dávkovačů a právě infuzních pump.  
Vývoj injekčního dávkovače je v současné době prakticky dokončen a vyvstal 
tedy požadavek na vývoj infuzní pumpy. Firma má dřívější zkušenosti s vývojem 
daného typu zařízení, avšak v současnosti žádným přístrojem splňujícím náročné 
požadavky soudobé medicíny, moderního vzhledu a uživatelského komfortu 
nedisponuje. Z tohoto důvodu a s ohledem na pokroky techniky v oblastech 
použitelných materiálů, výrobních technologií a především elektroniky a datové 
komunikace, je nutno vyvinout zcela nové zařízení.  
Vývoj přístroje je vhodný i s ohledem na fakt, že v České republice je 
momentálně jen jedna firma, která  takovou pumpu vyrábí. Z celosvětového hlediska 
je počet výrobců „hi-tech“ infuzní techniky také nízký, a tak zde vzniká možný 
prostor pro konkurenci.  
Výrobky, které jsou v současné době na trhu dostupné, vykazují řadu vlastností, 
které by mohly být dalším vývojem zlepšeny, ať už jde např. o hlučnost, hmotnost, 
pohodlnost zakládání infuzního setu, ale především o možnost využití více typů 
infuzních setů. Zásadní možnosti inovace se nacházejí v oblasti elektroniky, 
uživatelské přívětivosti ovládání, komunikace s centrálním monitorovacím 
systémem, ale také v designu samotné pumpy. Výše uvedená fakta tak pouze 
zdůraznila nutnost vývoje nové infuzní pumpy.  
Základem pumpy a meritem věci z hlediska mechanického návrhu je čerpací 
jednotka. Ta musí zajišťovat bezpečnou a spolehlivou funkci celého zařízení. 
Správný návrh jednotky ovlivňuje základní technické (a tím pádem i prodejní) 
parametry pumpy, jako jsou: maximální průtok, tlak, přesnost, výdrž na bateriový 
provoz, atd. Nepsaným pravidlem v oblasti vývoje lékařské techniky je, že 
mechanika musí zajistit bezpečí pacienta v případě selhání jakéhokoliv 
elektronického prvku. Proto je na vývoj čerpací jednotky kladen velký důraz. 
2
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[Tato stránka byla ponechána záměrně prázdná] 
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4 NÁVRH METODICKÉHO PŘÍSTUPU K ŘEŠENÍ 
Metodika řešení práce by měla být logicky sestavenou posloupností na sebe 
navazujících úkolů vyžadovaných konstrukčním procesem. Souhrn úkolů je vhodné 
rozdělit do několika základních etap: 
1. ETAPA: ANALÝZA 
• získávání informací o dané problematice a o konkurenčních výrobcích, 
• rozbor získaných informací, 
• úvahy o principu fungování, vstupních a výstupních členech systému, 
požadavcích kladených na výrobek, omezeních a možnostech inovace, 
• upřesnění vstupů a výstupů (konkretizace zadání). 
2. ETAPA: VÝCHOZÍ KONCEPT 
• konceptuální návrh možných variant, 
• výběr nejvhodnější varianty, 
• výroba jednoduchého funkčního vzorku, 
• otestování funkce a změření základních charakteristik. 
3. ETAPA: DETAILNÍ KONSTRUKČNÍ PROCES 
• rozpracování konceptu do detailní podoby, 
• zahrnutí všech požadovaných konstrukčních požadavků, 
• vytvoření virtuálního prototypu, 
• konzultace se zadavatelem, 
• výroba prototypu, otestování funkčnosti. 
4. ETAPA: MĚŘENÍ A PRECIZACE KONSTRUKCE 
• měření charakteristických veličin zařízení a jejich vyhodnocení, 
• úpravy a „ladění“ konstrukce s ohledem na zadané požadavky, 
• úpravy pro sériovou výrobu. 
5. ETAPA: FORMÁLNÍ ÚPRAVY 
• kompletace výkresové dokumentace, 
• shrnutí výsledků práce. 
Konstrukční software  
Jako konstrukční software byl zvolen systém Pro/Engineer, verze Wildfire 3.0. Volba 
byla učiněna především na základě faktu, že firma AMV technics, s.r.o. zvažuje 
koupi licence tohoto software a dále pak s ohledem na jeho stabilitu, funkčnost 
a poměrně nízké hardwarové nároky. 
4
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Výkresová dokumentace 
Výkresová dokumentace bude vytvořena  též v systému Pro/Engineer, aby byla 
zachována její asociativita s výchozími modely dílů i sestav. Výkresová 
dokumentace se bude řídit interními předpisy a zvyklostmi firmy AMV technics, 
s.r.o., které jsou však v poměrně dobré shodě s normami ČSN a ISO. Nutno ovšem 
podotknout, že formální úprava výkresů je do značné míry omezena možnostmi 
nastavení výkresového modulu systému Pro/Engineer. Infuzní pumpě bylo v rámci 
interních projektů firmy AMV technics, s.r.o. přiřazeno pořadové číslo „8“ (třetí 
pozice v systému číslování výkresů). 
Harmonogram vývojových prací 
Detailní harmonogram vývoje kompletní infuzní pumpy není dosud v rámci firmy 
AMV technics, s.r.o. zpracován. Tím pádem nejsou ani vyčleněny výrobní kapacity 
a prioritu mají jiné výrobní programy. Prozatím tedy není účelné vypracovávat 
harmonogram vývoje čerpací jednotky. Práce se však bude řídit rámcovým časovým 
plánem, který je dán následující tabulkou. 
Tab. 4-1 Rámcový časový plán 
kvartál etapa9) fáze10) popis 
IV. 2007 1. zahájení projektu, analýza současného stavu,  konkretizace zadání 
I. 2008 
– 
rozbor variant, zpracování výchozího konceptu 
II. 2008 
2. návrh a výroba jednoduchého funkčního vzorku 
a jeho testování pro ověření funkčnosti konceptu 
III. 2008 
1 
 detailnější rozpracování konstrukčního návrhu, 
výroba funkčních vzorků, testování, vyhodnocení 
IV. 2008 zahrnutí další skupiny požadavků do konstrukce (dvířka, škrtící mechanismus, umístění senzorů) 
I. 2009 
2 
výroba funkčních vzorků, testování, vyhodnocení 
II. 2009 
3. 
3 konstrukční návrh se zahrnutím všech požadavků na čerpací jednotku 
 
9)   základní etapy kompletní práce (str. 33) 
10) fáze konstrukčního procesu (viz kap. 6, str. 45) 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK, SYMBOLŮ 
A VELIČIN 
 
 
 
značka jednotka význam 
a mm délka 
c, C N⋅mm–1 tuhost pružiny 
d, D mm průměr 
e mm excentricita 
f – koeficient tření 
F N síla 
g m⋅s–2 tíhové zrychlení 
h, H mm zdvih 
i – převodový poměr 
k – obecný koeficient 
L mm délka 
m g hmotnostní přítlak 
M mNm silový moment 
n ot⋅min–1 otáčky 
n – počet výskytů 
q ml⋅h–1 objemový průtok 
s, t mm tloušťka 
v mm vůle 
x, y mm souřadnice 
z – počet zubů 
α, β, γ ° úhlová míra 
φ ° úhel natočení 
μ – účinnost 
π – Ludolfovo číslo 
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PŘÍLOHA  B 
Přehled volumetrických infuzních pump 
B1 
Aitecs DF-11 
Viltechmedia, Co., Ltd. (Litva) 
 
web výrobce:  www.aitecs.com 
URL produktu: http://www.aitecs.com/index.php?mact=Pcatalog,cntnt01,default,0 
&cntnt01cat=10&cntnt01kalba=EN&cntnt01pr=21&cntnt01returnid=39 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiMH 9,6 V 2000 mAh 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE neuvedeno 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY standardní PVC sety  ROZMĚRY (Š×V×H)  166×258×125 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–999 ml⋅h–1  HMOTNOST 3,2 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 0,1–999 ml⋅h–1    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM bez limitu    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY otevření dvířek, okluze, vzduchová bublina, nízký stav baterie, konec 
infuze 
POZNÁMKY  
 
 
 
[ZDROJ: http://www.aksoytibbi.com.tr/5.gif] 
B2 
Alaris ASENA GW 
Alaris medical system, Inc. (USA) 
 
web výrobce:  http://www.cardinalhealth.com/alaris/ 
URL produktu: http://www.alarismed.co.uk/products/ 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiMH 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 4–6 hodin 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY neuvedeno  ROZMĚRY (Š×V×H)  137×140×105 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–999 ml⋅h–1  HMOTNOST 1,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1–5 ml⋅h–1    
BOLUS 1–999 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY vzduchová bublina, otevření dvířek, vnitřní porucha, vybitá baterie, slabá 
baterie, okluze nad pumpou, okluze pod pumpou 
POZNÁMKY  
 
 
 
[ZDROJ: http://www.mediset.cz/obrazky/ivac/ 
                   2004-05-24%2007-56-33%20(P5241567).jpg] 
 
 
[ZDROJ:  http://www.mediset.cz/obrazky/ivac/ 
2004-05-24%2007-57-43%20(P5241570).jpg] 
 
B3 
Alaris GP 
Alaris medical system, Inc. (USA) 
 
web výrobce:  http://www.cardinalhealth.com/alaris/ 
URL produktu: http://www.alarismed.co.uk/products/ 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiMH 9,6 V 2,4 Ah 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 4 hodiny při 125 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY neuvedeno  ROZMĚRY (Š×V×H)  148×225×148 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–1200 ml⋅h–1  HMOTNOST 2,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 5 ml⋅h–1    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 10 000 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY  
 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.alarismed.co.uk/products/d/lvp/asena/80063UN01/GP_front_0106_400.jpg] 
B4 
Alaris IMED Gemini PC-1 
Alaris medical system, Inc. (USA) 
 
web výrobce:  http://www.cardinalhealth.com/alaris/ 
URL produktu: http://www.alarismed.co.uk/products/ 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 5 hodin při 125 ml⋅hod–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY neuvedeno  ROZMĚRY (Š×V×H)  206×275×165 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–999 ml⋅h–1  HMOTNOST 5,1 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 ml⋅h–1    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY kontrola setu, zavření dvířek, vzduchová bublina, okluze na straně 
pacienta, okluze na straně infuze, prázdná infuze 
POZNÁMKY  
 
 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.progressivemed.com/images/gemini_pc1.jpg] 
B5 
Alaris IMED Gemini PC-2TX 
Alaris medical system, Inc. (USA) 
 
web výrobce:  http://www.cardinalhealth.com/alaris/ 
URL produktu: http://www.alarismed.co.uk/products/ 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 2  VÝDRŽ BATERIE 5 hodin při 125 ml⋅hod–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY IV set Gemini  ROZMĚRY (Š×V×H)  neuvedeno 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–999 ml⋅h–1  HMOTNOST 8,2 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 ml⋅h–1    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY  
 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.alarismed.co.uk/c/img/product/lvp/gemini/imedgempc2tx/en/frontleft/jpeg/1326bx01ee_pc2tx_fl_en_m.jpeg] 
B6 
Alaris IVAC 598 
Alaris medical system, Inc. (USA) 
 
web výrobce:  http://www.cardinalhealth.com/alaris/ 
URL produktu: http://www.alarismed.co.uk/products/ 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 6 hodin při 125 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY IVAC 500  ROZMĚRY (Š×V×H)  neuvedeno 
ROZSAH PRŮTOKU 1–999 ml⋅h–1  HMOTNOST neuvedeno 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) neuvedeno    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY  
 
 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.alarismed.co.uk/c/img/product/lvp/ivac/ivac598/en/frontleft/jpeg/598xfx01ee_fl_en_m.jpeg] 
B7 
Alaris SE GOLD 
Alaris medical system, Inc. (USA) 
 
web výrobce:  http://www.cardinalhealth.com/alaris/ 
URL produktu: http://www.alarismed.co.uk/products/ 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 4 hodiny při 100 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY neuvedeno  ROZMĚRY (Š×V×H)  neuvedeno 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–999,9 ml⋅h–1  HMOTNOST neuvedeno 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 % (6,5 % pod 1 ml⋅h–1)    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) neuvedeno    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM neuvedeno    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY  
 
 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.alarismed.co.uk/c/img/product/lvp/seg/segsingle/en/frontleft/jpeg/7131ax01ee_fl_en_m.jpeg] 
B8 
Alicia Diagnostics AD2586 
Alicia Diagnostics, Inc. (USA) 
 
web výrobce:  http://aliciadiagnostics.com 
URL produktu: http://www.aliciadiagnostics.com/0813_1Hyperlink%20AD2586.htm 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiMH 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 3 hodiny při 100 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY všechny IV infuzní sety  ROZMĚRY (Š×V×H)  105×240×172 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–1200 ml⋅h–1  HMOTNOST 3 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 0,1-1-2 ml⋅h–1    
BOLUS 1200 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE průtok, limit dávkovaného objemu, vydávkovaný objem, dokončení 
infuze, otevření dvířek, okluze, vzduchová bublina, nízký stav baterie, 
provoz na baterie, prázdná infuze, porucha přístroje 
ALARMY dokončení infuze, otevřená dvířka, okluze, vzduchová bublina, provoz na 
baterie, nízký stav baterie, vyčerpání infuze, porucha přístroje 
POZNÁMKY  
 
 
 
[ZDROJ: http://www.aliciadiagnostics.com/images/AD2586pic.JPG] 
 
B9 
Arcomed VOLUMED μVP5005 
Arcomed AG (Švýcarsko) 
 
web výrobce:  http://www.arcomed.com 
URL produktu: http://www.arcomed.com/pages/products.html 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE min. 5 hodin 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY PVC  ROZMĚRY (Š×V×H)  neuvedeno 
ROZSAH PRŮTOKU 1–999 ml⋅h–1  HMOTNOST neuvedeno 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ neuvedeno    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) neuvedeno    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY Pro použití silikonového segmentu se vyrábí model μVP5000 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.qdyrc.com/UploadFiles/200877154650879.jpg] 
B10 
Arcomed VOLUMED μVP7101 
Arcomed AG (Švýcarsko) 
 
web výrobce:  http://www.arcomed.com 
URL produktu: http://www.arcomed.com/pages/products.html 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 5 hodin 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY PVC  ROZMĚRY (Š×V×H)  neuvedeno 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–999 ml⋅h–1  HMOTNOST 2,6 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ neuvedeno    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) neuvedeno    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY Pro použití silikonového segmentu se vyrábí model μVP7001 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.kendan.dk/files/arcomed/7000clx.jpg] 
B11 
B.Braun Infusomat fmS 
B. Braun Melsungen AG (Německo) 
 
web výrobce:  http://www.bbraunweb.cz 
URL produktu: http://www.bbraunweb.cz/call_url.cfm?curl=http://www.bbraun.cz/katalog 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiCd 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 3,5 hodiny při max. rychl. 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY neuvedeno  ROZMĚRY (Š×V×H)  140×240×200 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–999,9 ml⋅h–1  HMOTNOST 3,1 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 % při použ. orig. setů    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 nebo 3 ml⋅h–1    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999,9 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE aktuální objem, aktuální čas, dávka, kapacita baterií, hodiny 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY  
 
 
 
[ZDROJ: http://i8.ebayimg.com/01/i/001/2e/b8/8d43_1.JPG] 
 
B12 
B.Braun Infusomat P 
B. Braun Melsungen AG (Německo) 
 
web výrobce:  http://www.bbraunweb.cz 
URL produktu: http://www.bbraunweb.cz/call_url.cfm?curl=http://www.bbraun.cz/katalog 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiCd 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 3,5 hodiny při max. rychl. 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY neuvedeno  ROZMĚRY (Š×V×H)  140×240×200 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–600 ml⋅h–1  HMOTNOST 3,1 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 % při použ. orig. setů    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 nebo 3 ml⋅h–1    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999,9 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE aktuální objem, aktuální čas, dávka, kapacita baterií, hodiny 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY  
 
 
 
[ZDROJ http://www.apscan.com.au/images/Products/Infusion/Infusomat%20P.jpg] 
 
B13 
B.Braun Infusomat Space 
B. Braun Melsungen AG (Německo) 
 
web výrobce:  http://www.bbraunweb.cz 
URL produktu: http://www.bbraun.com/index.cfm 
?uuid=D9A0F0A92A5AE6266A9842B65DDE3B0B&product_id=PRID00001
229&parent_id=3086005&object_id=3086005&pfad3=Infusomat%C2%AE%2
0Space&mode=2 
 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiMH 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 4 hodiny při 100 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY Infusomat space  ROZMĚRY (Š×V×H)  214×68×124 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–1200 ml⋅h–1  HMOTNOST 1,4 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 % při použ. orig. setů    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1–10 ml⋅h–1    
BOLUS 1–1200 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY okluze, vzduchová bublina, prázdná baterie, špatně zavedený set, 
technická porucha, atd. 
 
POZNÁMKY k pumpě, resp. k více pumpám lze připojit tzv. centrální řídící jednotku 
vybavenou barevným dotykovým displejem, pomocí které lze ovládat všechny 
pumpy. 
 
 
 
ZDROJ [14] 
B14 
Baxter Colleague 
Baxter International, Inc. (USA) 
 
web výrobce:  http://www.baxter.com 
URL produktu: http://www.baxterhealthcare.co.uk/products/iv_systems/iv_infusion_systems/ 
sub/colleague.html 
 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 7 hodin při 100 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY neuvedeno  ROZMĚRY (Š×V×H)  197×241×168 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–1200 ml⋅h–1  HMOTNOST 5,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ neuvedeno    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 0,1–5 ml⋅h–1    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
 
POZNÁMKY model Colleague 3 (na obrázku) obsahuje 3 nezávislé kanály 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.pemed.com/surgery/pumps/baxtercolleague333_5.jpg] 
B15 
Argus 707V 
Codan Argus AG (Švýcarsko) 
 
web výrobce:  http://www.codanargus.com 
URL produktu: http://www.codanargus.com/e/infusion-pumps.asp 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiMH 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 5 hodin při 25 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY běžné IV sety  ROZMĚRY (Š×V×H)  190×160×130 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–999,9 ml⋅h–1  HMOTNOST 2 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 0,1–3 ml⋅h–1    
BOLUS 0,1–1200 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE průtok, dávkovaný objem, vydávkovaný objem, čas infuze, zbývající čas, 
graf průběhu tlaku, zbývající kapacita baterie, stupeň okluze, název 
medikamentu 
ALARMY vzduchová bublina, zastavení kapání, příliš rychlé kapání, prázdná infuze, 
konec infuze, nízký stav baterie, servis, technická porucha 
POZNÁMKY  
 
 
 
[ZDROJ: http://www.codanargus.com/images/content/infusion.jpg] 
B16 
Fresenius Optima MS 
Fresenius Kabi AG (Německo) 
 
web výrobce:  www.fresenius-kabi.com 
URL produktu: http://www.fresenius-kabi.com/internet/kabi/corp/fkintpbn.nsf/Content/ 
PRODUCT+INFO+OPTIMA+MS 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiMH 6V 2,7/3 Ah 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 5,5 hodiny při 125 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY sety Fresenius Vial  ROZMĚRY (Š×V×H)  175×135×145 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–1000 ml⋅h–1  HMOTNOST 2,9 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 3 ml⋅h–1    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY nastavitelný tlakový limit 100–900 mmHg 
 
 
 
Fresenius Kabi AG. Product info [online]. c2009 [cit. 2009-03-21].  
PDF. Dostupný z WWW: <http://www.fresenius-kabi.com/ 
internet/kabi/corp/fkintpbn.nsf/AttachmentsByTitle/ 
techn_data_+OPTIMA_MS/$FILE/tech_optima_ms.pdf> 
 
B17 
Fresenius Volumat Agilia 
Fresenius Kabi AG (Německo) 
 
web výrobce:  www.fresenius-kabi.com 
URL produktu: http://www.fresenius-kabi.com/internet/kabi/corp/fkintpbn.nsf/Content/ 
PRODUCT+INFO+VOLUMAT+AGILIA 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE Li-ion 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 8 hodiny při 125 ml⋅h–1 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY sety Fresenius Volumat  ROZMĚRY (Š×V×H)  130×145×135 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–1200 ml⋅h–1  HMOTNOST 2 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1–20 ml⋅h–1    
BOLUS 1200 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY  
 
 
 
Fresenius Kabi AG. Pulmodata : Profesionalna medicinska oprema [online].  
[2008] [cit. 2009-03-21]. PDF. Dostupný z WWW: 
<http://www.pulmodata.si/PDF%20prospekti/Volumat%20Fresenius.pdf>. 
 
B18 
Medipo IT1012 
MEDIPO-ZT, s.r.o. (ČR) 
  
web výrobce:  http://www.medipo.cz 
URL produktu: http://medipo.cz/pumpy.htm 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE min. 3 hodiny 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY standardní PVC  ROZMĚRY (Š×V×H)  202×195×212 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–1000 ml⋅h–1  HMOTNOST 4 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±2 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) neuvedeno    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY model IT 1013 využívá infuzní sety se silikonovým segmentem. (IS121, 
příp. IVAC). Rozsah průtoku u modelu IT 1013 je 1–1500ml⋅h–1. 
 
 
 
[ZDROJ: http://www.medtechnik.cz/galerie/medipo-zt/5.jpg] 
B19 
Polymed VP1000P 
POLYMED medical CZ, a.s. (ČR) 
  
web výrobce:  http://www.polymed.cz 
URL produktu: http://www.polymed.cz/cz/pristrojova-technika/infuzni-volumetricke-pumpy/ 
 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE NiCd 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE min. 6 hodin 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY Intrafix, Soludrop, apod.  ROZMĚRY (Š×V×H)  185×141×110 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–1000 ml⋅h–1  HMOTNOST 2,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 3 ml⋅h–1 nebo méně    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY nastaveno 0 ml⋅h–1, konec dávky, okluzní tlak, nezavřená dvířka, vybitá 
baterie, vzduch v setu, déle než 2 min bez povelu, vnitřní porucha 
POZNÁMKY model VP1000 S pracuje s infuzními sety se silikonovým segmentem 
 
 
 
[ZDROJ: AMV technics, s.r.o.] 
B20 
Sigma 8000 
SIGMA International (USA) 
  
web výrobce:  http://www.sigmapumps.com 
URL produktu: http www.sigmapumps.com/sigma.html 
 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE 12V 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE neuvedeno 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY PVC sety Braun a Baxter  ROZMĚRY (Š×V×H)  165×242×172 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–999 ml⋅h–1  HMOTNOST 4,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %, ±10% pod 2 ml⋅h–1    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 ml⋅h–1 nebo méně    
BOLUS neuvedeno    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY vzduchová bublina, okluze, špatná instalace setu, dokončení infuze, nízký 
stav baterie, připojení do sítě, porucha pumpy, prázdná infuze 
POZNÁMKY  
 
 
 
[ZDROJ: http://www.ariamedical.com/media/catalog/product/cache/1/image/ 
5e06319eda06f020e43594a9c230972d/S/I/SIGMA-RF-8000.jpg] 
B21 
Shenzhen Shenke SK-600I 
Shenzhen Shenke Medical Instrument Technical Development Co., Ltd. (Čína) 
 
web výrobce:  http://www.sk-medical.cn/en/ 
URL produktu: http://www.sk-medical.cn/en/product/ViewProduct.aspx?ProductId=9 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE lithium-polymerová 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE min 2 hodiny 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY transparentní PVC  ROZMĚRY (Š×V×H)  140×190×120 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–600 ml⋅h–1  HMOTNOST 2,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 ml⋅h–1    
BOLUS 600 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE průtok, limit dávkovaného objemu, vydávkovaný objem, stav baterie, číslo 
lůžka, indikace napájení, vzduchová bublina, okluze 
ALARMY dokončení infuze, okluze, vzduchová bublina, provoz na baterie, nízký 
stav baterie, špatná instalace setu, vyčerpání infuze, porucha přístroje 
POZNÁMKY  
 
 
[ZDROJ: http://www.sk-medical.cn/UploadFiles/20084111634373730280.jpg] 
 
B22 
Shenzhen Shenke SK-600IA 
Shenzhen Shenke Medical Instrument Technical Development Co., Ltd. (Čína) 
 
web výrobce:  http://www.sk-medical.cn/en/ 
URL produktu: http://www.sk-medical.cn/en/product/ViewProduct.aspx?ProductId=13 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE Li-pol 7,4 V 1650 mAh 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 5 hodin 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY standardní IV sety  ROZMĚRY (Š×V×H)  140×190×120 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 3–150 ml⋅h–1  HMOTNOST 2,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 ml⋅h–1    
BOLUS 600 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE průtok, limit dávkovaného objemu, vydávkovaný objem, stav baterie, číslo 
lůžka, indikace napájení, vzduchová bublina, okluze, prázdná infuze 
ALARMY neuvedeno 
POZNÁMKY  
 
 
[ZDROJ: http://www.sk-medical.cn/UploadFiles/b1.jpg] 
 
B23 
Shenzhen Shenke SK-600IB 
Shenzhen Shenke Medical Instrument Technical Development Co., Ltd. (Čína) 
 
web výrobce:  http://www.sk-medical.cn/en/ 
URL produktu: http://www.sk-medical.cn/en/product/ViewProduct.aspx?ProductId=17 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE Li-pol 7,4 V 1650 mAh 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE 5 hodin 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY transparentní PVC sety  ROZMĚRY (Š×V×H)  140×190×120 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–2000 ml⋅h–1  HMOTNOST 2,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 ml⋅h–1    
BOLUS 600 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE průtok, limit dávkovaného objemu, vydávkovaný objem, číslo lůžka,  indikace 
napájení, vzduchová bublina, okluze, prázdná infuze 
ALARMY dokončení infuze, okluze, vzduchová bublina, nízký stav baterie, provoz na 
baterie, špatně založený set, vyčerpání tekutiny , porucha přístroje,   
POZNÁMKY  
 
 
[ZDROJ: http://www.sk-medical.cn/UploadFiles/200841620405040915243.jpg] 
 
B24 
Shenzhen Shenke SK-600II 
Shenzhen Shenke Medical Instrument Technical Development Co., Ltd. (Čína) 
 
web výrobce:  http://www.sk-medical.cn/en/ 
URL produktu: http://www.sk-medical.cn/en/product/ViewProduct.aspx?ProductId=19 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE Li-pol 7,4 V 1600 mAh 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE neuvedeno 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY transparentní PVC sety  ROZMĚRY (Š×V×H)  140×190×120 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–2000 ml⋅h–1  HMOTNOST 3 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1–5 ml⋅h–1    
BOLUS 1000 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE průtok, limit dávkovaného objemu, vydávkovaný objem, číslo lůžka,  indikace 
napájení, vzduchová bublina, okluze, prázdná infuze 
ALARMY dokončení infuze, okluze, vzduchová bublina, nízký stav baterie, provoz na 
baterie, špatně založený set, vyčerpání tekutiny , porucha přístroje,   
POZNÁMKY  
 
 
[ZDROJ: http://www.sk-medical.cn/UploadFiles/200841620574019100476.jpg] 
 
B25 
Shenzhen Shenke SK-600II 
Shenzhen Shenke Medical Instrument Technical Development Co., Ltd. (Čína) 
 
web výrobce:  http://www.sk-medical.cn/en/ 
URL produktu: http://www.sk-medical.cn/en/product/ViewProduct.aspx?ProductId=22 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE Li-pol 7,4 V 1650 mAh 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE min 5 hodin 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY standardní IV sety  ROZMĚRY (Š×V×H)  140×190×120 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 1–400 ml⋅h–1  HMOTNOST 2,5 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±10 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) –    
BOLUS 400 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE průtok, limit dávkovaného objemu, vydávkovaný objem, číslo lůžka 
ALARMY dokončení infuze, nízký stav baterie, provoz na baterie,   
POZNÁMKY  
 
 
[ZDROJ: http://www.sk-medical.cn/UploadFiles/200811616261672225238.gif] 
B26 
 
Terumo TE-171 
Terumo Corporation (Japonsko) 
 
web výrobce:  http://www.terumo-europe.com 
URL produktu: http://www.terumo-europe.com/_hospi_products_pages/ 
hospi_pumps_infusion.html 
 
TYP ČERPADLA lineární peristaltické  TYP BATERIE neuvedeno 
POČET KANÁLŮ 1  VÝDRŽ BATERIE neuvedeno 
POUŽITELNÉ INFUZNÍ 
SETY PVC  ROZMĚRY (Š×V×H)  100×215×208 mm 
ROZSAH PRŮTOKU 0,1–1200 ml⋅h–1  HMOTNOST 3,6 kg 
PŘESNOST DÁVKOVÁNÍ ±3 % s orig. sety;  ±5 %    
KVO 
(KEEP-VEIN-OPEN) 1 ml⋅h–1    
BOLUS > 500 ml⋅h–1    
MAX. NASTAVITELNÝ 
OBJEM 9 999 ml    
     
ZOBRAZOVANÉ 
INFORMACE neuvedeno 
ALARMY vzduchová bublina, okluze, chyba průtoku, otevření dvířek, nízký stav 
baterie 
POZNÁMKY 
verze TE-172 obsahuje navíc hmotnostní režim (body weight mode), -
automatický výpočet rychlosti dávkování dle dávky, hmotnosti pacienta, 
hmotnosti léku a objemu infúze. 
 
 
 
[ZDROJE: http://hce-me.srv7.biz/kikigazou/terumo/TE-171.jpg a  
http://www.terumo-europe.com/_hospi_pdf/Midpress%20Leaflet.pdf] 
PŘÍLOHA  C 
Specifikace použitých pohonů 
Operating Range Comments
Continuous operation
In observation of above listed thermal resistance
(lines 17 and 18) the maximum permissible winding
temperature will be reached during continuous
operation at 25°C ambient.
= Thermal limit.
Short term operation
The motor may be briefly overloaded (recurring).
Assigned power rating
n [rpm]
maxon Modular System Overview on page 16 - 21
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Specifications
May 2007 edition / subject to change maxon EC motor 197
Stock program
Standard program
Special program (on request)
Order Number
EC 45 flat 45 mm, brushless, 30 Watt
with Hall sensors 200142 339281 339282
sensorless 200189 339283 339284
Motor Data (provisional)
Values at nominal voltage
1 Nominal voltage V 12.0 12.0 24.0 24.0 36.0 36.0
2 No load speed rpm 4370 4360 4370 4370 4760 4760
3 No load current mA 151 150 75.3 75.2 56.9 56.9
4 Nominal speed rpm 2860 2820 2850 2840 3210 3210
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm 59.0 54.3 58.8 57.5 70.6 69.5
6 Nominal current (max. continuous current) A 2.14 2.00 1.07 1.05 0.893 0.882
7 Stall torque mNm 255 219 253 243 380 369
8 Starting current A 10.0 8.57 4.96 4.77 5.38 5.22
9 Max. efficiency % 77 76 77 77 81 81
Characteristics
10 Terminal resistance phase to phase  1.20 1.40 4.84 5.04 6.70 6.9
11 Terminal inductance phase to phase mH 0.560 0.560 2.24 2.24 4.29 4.29
12 Torque constant mNm / A 25.5 25.5 51.0 51.0 70.6 70.6
13 Speed constant rpm / V 374 374 187 187 135 135
14 Speed / torque gradient rpm / mNm 17.6 20.6 17.8 18.5 12.8 13.2
15 Mechanical time constant ms 17.1 19.9 17.2 17.9 12.4 12.8
16 Rotor inertia gcm2 92.5 92.5 92.5 92.5 92.5 92.5
A with Hall sensors B sensorless
Thermal data
17 Thermal resistance housing-ambient 4.23 K / W
18 Thermal resistance winding-housing 4.57 K / W
19 Thermal time constant winding 13.2 s
20 Thermal time constant motor 186 s
21 Ambient temperature -40 ... +100°C
22 Max. permissible winding temperature +125°C
Mechanical data (preloaded ball bearings)
23 Max. permissible speed 10000 rpm
24 Axial play at axial load < 5.0 N 0 mm
> 5.0 N typ. 1.0 mm
25 Radial play preloaded
26 Max. axial load (dynamic) 4.8 N
27 Max. force for press fits (static) 50 N
(static, shaft supported) 1000 N
28 Max. radial loading, 7.5 mm from flange 5.5 N
Other specifications
29 Number of pole pairs 8
30 Number of phases 3
31 Weight of motor 88 g
Values listed in the table are nominal.
Connection with Hall sensors sensorless
) on pin 1
Adapter Order number Order number
see p. 283 220300 220310
Connector Article number Article number
AMP 1-487951-1 487951-4
MOLEX 52207-1190 52207-0490
MOLEX 52089-1110 52089-0410
Pin for design with Hall sensors:
FPC, 11 pole, pitch 1.0 mm, top contact style
M 1:2
Recommended Electronics:
AECS 35/3 Page 276
DEC 24/3 277
DEC 50/5 277
DECV 50/5 278
EPOS 24/1 286
EPOS 24/5 286
EPOS P 24/5 287
Notes 20
Spur Gearhead
45 mm
0.5 - 2.0 Nm
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Operating Range Comments
Continuous operation
In observation of above listed thermal resistance
(lines 17 and 18) the maximum permissible winding
temperature will be reached during continuous
operation at 25°C ambient.
= Thermal limit.
Short term operation
The motor may be briefly overloaded (recurring).
Assigned power rating
n [rpm]
m
ax
o
n
fla
tm
o
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r
maxon Modular System Overview on page 16 - 21
Specifications
198 May 2007 edition / subject to change
Stock program
Standard program
Special program (on request)
Order Number
EC 45 flat 45 mm, brushless, 50 Watt
with Hall sensors 339285 251601 339286 339287
Motor Data (provisional)
Values at nominal voltage
1 Nominal voltage V 18.0 24.0 24.0 36.0
2 No load speed rpm 6370 6700 4700 3360
3 No load current mA 246 201 116 46.9
4 Nominal speed rpm 4930 5260 3410 2320
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm 101 84.3 64.2 94.3
6 Nominal current (max. continuous current) A 3.46 2.36 1.32 0.861
7 Stall torque mNm 1100 822 337 488
8 Starting current A 41.3 24.5 7.10 4.86
9 Max. efficiency % 85 83 77 82
Characteristics
10 Terminal resistance phase to phase  0.435 0.978 3.38 7.41
11 Terminal inductance phase to phase mH 0.359 0.573 1.15 5.15
12 Torque constant mNm / A 26.5 33.5 47.5 101
13 Speed constant rpm / V 360 285 201 95.0
14 Speed / torque gradient rpm / mNm 5.91 8.32 14.3 7.00
15 Mechanical time constant ms 8.36 11.8 20.3 9.90
16 Rotor inertia gcm2 135 135 135 135
Thermal data
17 Thermal resistance housing-ambient 4.25 K / W
18 Thermal resistance winding-housing 4.5 K / W
19 Thermal time constant winding 16.6 s
20 Thermal time constant motor 212 s
21 Ambient temperature -40 ... +100°C
22 Max. permissible winding temperature +125°C
Mechanical data (preloaded ball bearings)
23 Max. permissible speed 10000 rpm
24 Axial play at axial load < 4.0 N 0 mm
> 4.0 N 0.14 mm
25 Radial play preloaded
26 Max. axial load (dynamic) 3.8 N
27 Max. force for press fits (static) 50 N
(static, shaft supported) 1000 N
28 Max. radial loading, 7.5 mm from flange 5.5 N
Other specifications
29 Number of pole pairs 8
30 Number of phases 3
31 Weight of motor 110 g
Values listed in the table are nominal.
Connection
Pin 1 Hall sensor 1*
Pin 2 Hall sensor 2*
Pin 3 4.5 ... 18 VDC
Pin 4 Motor winding 3
Pin 5 Hall sensor 3*
Pin 6 GND
Pin 7 Motor winding 1
Pin 8 Motor winding 2
*Internal pull-up (7 … 13 k) on pin 3
Wiring diagram for Hall sensors see page 26
Cable
Connection cable, length 500 mm 339380
M 1:2
Connector:
39-28-1083
MOLEX
Recommended Electronics:
AECS 35/3 Page 276
DEC 24/3 277
DEC 50/5 277
DECV 50/5 278
EPOS 24/1 286
EPOS 24/5 286
EPOS P 24/5 287
Notes 20
Spur Gearhead
45 mm
0.5 - 2.0 Nm
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Technical Data 2-phase stepping motors
RDM 42/12
Berger Lahr Mechatronic Basic Products 8/2004 61
Scale drawing RDM 42/12
Technical Data
Gearbox combinations
You will find gearbox combinations from page 127.
Control diagram
Bipolar Unipolar
Steps / revolution 48 48
Step angle 7.5 7.5
Step angle tolerance  4 %  5 %
Max. torque 4.1 Ncm 3.1 Ncm
Holding torque (excited) 5.3 Ncm 3.9 Ncm
Rotor moment of inertia 7.2 gcm2 7.2 gcm2
Max. current per winding 0.335 A 0.165 A
Resistance per winding 18  72 
Permitted shaft load Axial stress Fa = 1.5 N, radial stress Fq = 5 N
Weight approx. 0.143 kg 0.143 kg
Protection grade IP 41 to DIN EN 60529 IP 41
Insulation class E to DIN EN 60034-1 E
Dielectric strength Momentary test: test voltage to DIN EN 60034-1
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UL-Style 1007
flying leads AWG 26: 7x0,16
tin-plated
0.2 to 0.8
Unipolar:  6 flying leads 
Bipolar:    4 flying leads 
at Fa > 1.5 N:
axial travel of spring 
Fq
Fa
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62 Berger Lahr Mechatronic Basic Products 8/2004
Connections RDM 42/12
Characteristic curve RDM 42/12
current flow 
in coils
current flow 
in coils
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Trigger circuit:
bipolar (30% ED; 1,5 I  )
bipolar (Continuous current: max. current
             per winding U    = 40V    )
unipolar (Constant voltage 
              U = 12V    )
CH DC
DC
Technical Data 2-phase stepping motors
RDM 51/12
Berger Lahr Mechatronic Basic Products 8/2004 67
Scale drawing RDM 51/12
Technical Data
Gearbox combinations
You will find gearbox combinations from page 127.
Control diagram
Bipolar Unipolar
Steps / revolution 48 48
Step angle 7.5 7.5
Step angle tolerance  3%  4%
Max. torque 6.9 Ncm 4.9 Ncm
Holding torque (excited) 8.8 Ncm 6.2 Ncm
Rotor moment of inertia 17 gcm2 17 gcm2
Max. current per winding 0.4 A 0.2 A
Resistance per winding 15  60 
Permitted shaft load Axial stress Fa = 2 N, radial stress Fq = 5 N
Weight approx. 0.2 kg 0.2 kg
Protection grade IP 41 to DIN EN 60529 IP 41
Insulation class E to DIN EN 60034-1 E
Dielectric strength Momentary test: test voltage to DIN EN 60034-1
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flying leads AWG 26: 7x0,16
tin-plated
0.2 to 0.8
Unipolar:  6 flying leads 
Bipolar:   4 flying leads 
at Fa > 1.5 N:
axial travel of spring 
Fa
Fq
==
2-phase stepping motors Technical Data
RDM 51/12
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Connections RDM 51/12
Characteristic curve RDM 51/12
current flow 
in coils
current flow 
in coils
BKYE
B
clockwise sense of rotation
RDBRBU
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N
Trigger circuit:
bipolar (30% ED; 1,5 I  )
bipolar (Continuous current: max. current
             per winding U    = 40V    )
unipolar (Constant voltage 
              U = 12V    )
CH DC
DC
PŘÍLOHA  D 
Protokoly měření a výpočtů, zkoušky a vyhodnocení 
funkčních vzorků 
 
 
[NEZVEŘEJNĚNO] 
PŘÍLOHA  E 
Výpočet silového působení na vačkovou hřídel 
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